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摘要 

  開學時，學校拆除前面的危樓，在地面上挖出一條深約 1.5m 的大溝槽，可以清楚的看

見學校地層是一層一層粗細不同的泥砂，在下大雨時，還可以看見地下水的流出。所以我們

在塑膠盆底部插入不同數量的木條，模擬地質改良樁做地震的測試，結果塑膠盆裡的泥砂會

受到木條的數量影響而下滑；也在泥砂上，模擬木條房屋，在地震後產生不同角度的傾斜和

不同深度的下陷。最後，我們利用大型塑膠盆、厚木板和裝入混泥土的塑膠管做成模擬地質

改良樁放入泥砂，在上面放置不同規格的模擬房屋做模擬地層的實驗，發現模擬地質改良樁

的數量、長短、疏密、地層搖晃的時間，都會影響房屋的下陷、傾斜和倒塌。 

壹、研究動機 

  暑假時，學校拆除危險教室，從挖出的溝槽中有地下水流出來。老師說：「如果發生地

震就會有更多的地下水流出來，地層也會慢慢的下陷。」 

我們很好奇的問老師：「地下水流出來和地層下陷有相關嗎？」老師說：「鄰近的學校蓋大

樓，在地層間每隔一公尺有一根「地質改良樁，就是為了穩固地基地層的工程」。所以在這

次的科展，我們決定研究：「地質改良樁在砂質地層中，能穩定教室的安全嗎？」 

貳、研究目的 

一、 從實地觀察鄰近學校遺留的地質改良樁中的構造，知道它在砂質地層中穩固地質的重

要性。 

二、 從實地觀察今年學校拆除危險教室時所挖出的一條大溝槽中的泥砂認識學校地層中、

表層的泥砂結構。 

三、 從學校溝槽中採集泥砂裝置在塑膠盒裡，倒入水放置在振動器上振動所產生的變化。 

四、 不同質料的泥砂有黑砂、黃砂和白砂在塑膠盒中分層堆積，在振動器上振動的變化。 

五、 在透明的塑膠盒中裝入泥砂和定量的水，並插入不同數量的木條，放置在振動器上振

動，觀察測量盒子底下的水上升的高度。 

六、 模擬在泥砂的土地上蓋房子，當地震發生時，會不會影響房屋的安全。 

七、 利用塑膠管裝入混泥土當作模擬的地質改良樁，固定在塑膠實驗桶底部的木板上，當

作地質改良樁來試試看，安置在泥砂地上的模擬支架房子，在振動後的安全性。 
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參、研究器材與裝置 

一、 模擬地質改良樁：塑膠水管(口徑 1.5cm，長度 10、15、20cm 三種）混泥土(水泥、細

砂、小石子和水之調和) 

二、 模擬房屋支架： 

（一）木條 1：長 10cm，寬（1.5 × 1.5 cm） 共 72 根 

（二）木條 2：長 12cm，寬（1.5 × 1.5 cm） 共 36 根 

（三）木片：長 10cm × 寬 10 cm，厚：0.8cm 

（四）木板：參考（研究七）～（二）器材 

三、 泥砂：校園溝槽的黃砂、實驗室的白砂和黑砂、篩網：(口徑：2.000、1.000、0.590、

0.420、0.297、0.210、0.149mm) 

四、 其他：透明塑膠盒、尺、鐵釘、水桶、塑膠盤、奇異筆、砝碼、量筒、方格紙、珍珠

板、放大鏡、實體顯微鏡、漏斗、三角板、長尾夾、電腦 

肆、研究過程與結果 

一、研究流程： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、文獻資料： 

  

觀察鄰近學校 
遺構區的環境 

遺構區的泥砂 
遺構區的地質改良樁 

觀察學校拆除危險教室
後，挖出溝槽中的 
泥砂及流出的地下水 

模擬地震時，地層中的泥砂及地下水 
可能發生的變化 

不同質料的泥砂加水後 
在振動台上的振動變化 

不同質料的泥砂（黑砂、白砂、
黃砂）在振動台上的振動變化 
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地質改良樁的數量不同 

地質改良樁的長度不同 

地質改良樁的間距不同 

模擬地震器震動的時間不同 

模擬房屋的層次不同 

地質改良樁的材質不同 

模擬房屋的間數不同 

模擬房屋的載重量不同 

模擬載重的房屋缺腳 
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二、研究項目：          

【研究一】學校校園前庭區的泥砂性質 

（一） 目的：從採集校園挖出溝槽的泥砂，觀察泥砂的顆粒、吸水性，分辨泥沙的性質。 

（二）操作方法： 

方法 1：測量泥砂顆粒大小的百分比 

（1） 採集校園挖出溝槽的泥砂（一個塑膠盆的泥砂約 5Kg）。 

（2） 把泥砂分裝在三個塑膠盤中，利用刷子分散泥砂，再放在陽光下曬乾。 

（3） 利用不同粒徑的篩網過篩，並按照顆粒大小的規格分類。 

（4） 泥砂顆粒大小為： 

2.000＞A＞1.000     1.000＞B＞0.590     0.590＞C＞0.420 

0.420＞D＞0.297     0.297＞E＞0.210      0.210＞F＞0.149   0.149＞G 

（5） 測量每個顆粒大小的組合重量。 

方法 2：觀察不同顆粒大小泥砂的顏色 

（1） 分別取出 10g 的不同顆粒大小的泥砂。 

（2） 把不同顆粒大小的泥砂倒在濾紙上。 

（3） 用肉眼觀察泥砂的顏色，並拍照比較。 

方法 3：測量不同顆粒大小泥砂的密度 

密度=
泥砂質量（g）

泥砂的體積（mL）
＝( )𝑔/𝑚𝐿 

（1） 利用上皿天平分別測量不同顆粒大小泥砂的質量（20g）。 

（2） 分別把 20g 顆粒大小不同的泥砂，倒入量筒中， 

觀察量筒內水上升的體積。 

（3） 把測量數據代入： 

密度=
泥砂質量（g）

泥砂的體積（mL）
＝( )𝑔/𝑚𝐿 

方法 4：測量泥砂的吸水量和滲水量 

（1） 分別測量不同顆粒大小的泥砂各 50g，再倒入裝好濾紙的漏斗中。 

（2） 分別把 100mL 的水，慢慢的倒入漏斗中，使水滲入泥砂，滴到漏斗下方的

燒杯中，收集測量滲出的水量—滲水量。 

（3） 吸水量＝100mL－滲水量 

校園前庭挖出的溝槽 

測量泥砂的質量和體積 

本研究所有照片皆由

指導老師拍攝， 

且無翻拍照片。 

老師拍攝 

老師拍攝 
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（四）結果： 

﹝結果 1﹞泥砂顆粒的大小所佔的百分比         單位：g 

泥砂顆粒大小 B C D E F G 合計 

泥砂顆粒大小的重量（ｇ） 66 483 2965 3149 1873 200 8736 

泥砂顆粒大小的重量百分比（%） 0.75 5.53 33.94 36.04 21.44 2.29 99.99 

﹝結果 2﹞不同顆粒大小的顏色 

泥砂顆粒大小 B C D E F G 

泥砂的顏色 

      

﹝結果 3﹞不同泥砂顆粒大小的密度          單位：g 

泥砂顆粒大小 B C D E F G 

 

泥砂的質量(g) 20 20 20 20 20 20 

泥砂的體積(mL) 7.5 7.5 7.7 7.5 7.5 7.0 

密度(g/mL) 2.7 2.7 2.6 2.7 2.7 2.9 

﹝結果 4﹞不同泥砂顆粒大小的吸水量和滲水量       單位：mL 

泥砂顆粒大小 B C D E F G 

 

吸水量(mL) 27 26 25 24 24 23 

滲水量(mL) 73 74 75 76 76 77 

（六）討論： 

1. 校園泥砂：細砂的比率佔了 50％（沒有觀察到碎石），代表校園的地質是砂質地質。 

2. 泥沙顆粒越大，顆粒之間的縫隙就越多，吸進的水量就越多；相反的顆粒越小，吸

進的水量就越少。 

3. 校園溝槽挖出的泥砂，大部分是黃褐色，仔細觀察有白色的顆粒，滴上稀鹽酸會冒

泡泡是石灰岩的顆粒，也有許多貝類的碎屑。 

4. 校園不同顆粒大小泥砂的吸水量都很一致約在 25%；滲水量也一樣，所以下雨時，

地面的水都很快滲到地下。 

測量泥砂的體積 

泥砂的滲水量 

老師拍攝 

老師拍攝 

老師拍攝 
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【研究二】模擬地震時，不同粗細的泥沙在地層中的變化 

（一）目的：從操作不同粗細的泥砂在方形盒中不同層次的排列方式、振動後的變化。 

（二）器材： 

1. 不同粗細的校園和實驗室裡的泥砂，   2. 方形透明盒：規格 10×10×10 cm 

粒徑分別為： 

A. 黑砂（2.000～1.000 mm） 

B. 白砂（0.420～0.297mm） 

C. 黃砂（0.149mm 以下） 

3. 震動台： 

  

 

 

 

（三）裝置不同排列的泥砂在三個實驗盒中：Black 黑砂、White 白砂、Yellow 黃砂 

1. （排列）三種不同層次排列 

甲 乙 丙 

B W Y 

W B B 

Y Y W 

2. 不同高度的泥砂推平器。 

 

 

 

3. 把曬乾的泥砂按實驗盒上不同層次的泥砂堆積倒入泥砂盒。 

（1） 由最底層倒入，再用○A 式推平器來回推平泥砂（高度為 2cm） 

（2） 接著為中間層，倒入泥砂，再用○B 式推平器推平（高度為 2cm） 

（3） 最後為最高層，倒入泥砂，再用○C 式推平器推平（高度為 2cm） 

利用相同的方法，把三種不同泥砂的排列裝置完成。 

4. 裝好的三個不同排列泥砂的盒子放置在振動台上，編號為：甲、乙、丙 

分為 A、B、C 三層， 

每層高度：2cm

 

○C  ○B  ○A  3Cm 3Cm 3Cm 

8Cm 6Cm 4Cm 

9.8Cm 
9.8Cm 

9.8Cm 

三種不同泥砂的排列順序 

（甲）     （乙）     （丙） 

老師繪圖 

老師拍攝 

老師拍攝 

老師繪圖 
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（四）實驗結果：註：B：表示黑砂，W：表示白砂，Y：表示黃砂 

編號 

觀察方位 
甲盆 乙盆 丙盆 

實驗前 

   

實驗盒的 

正前方 

   

說明 
上層黑砂 

向四周流動 

白砂層的泥砂 

滲入黑砂層 

上層黃砂滲入到 

黑砂層的兩側 

實驗盒的 

右側方 

   

說明 
黃砂被黑砂 

壓得很平整 

白砂顆粒細小 

滲入黑砂到黃砂間 

上層的黃砂層 

由左右陷入黑砂層 

實驗盒的 

左側方 

   

說明 
三層泥砂間 

沒有滲透變化 

震動後白砂壓入 

黑砂層流入黃砂層 

整個黃砂層大量 

滲到黑砂層中 

實驗盒的 

正後方 

   

說明 
白砂層呈現 

微微波浪狀 

白砂整體上升 

左右有些下降 

黃砂層兩側少量 

滲到黑砂層中 

（五）討論： 

1. 震動後，最下層的左中右下陷的都很平均，表示受力很平均。 

2. 顆粒小的泥砂較容易滲透到顆粒較大的泥砂顆粒中。相反的，顆粒大的泥砂較難滲

透到顆粒小的泥沙。 

3. 震動的幅度越大，震動後的泥砂成波浪狀越明顯。 

4. 無論泥砂顆粒大小，經過震動後，都會下陷。 

5. 泥砂顆粒大小和震動後泥砂的幅度遞增。 

老師拍攝 
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【研究三】模擬地震時，地層中的地下水和泥砂顆粒大小產生的變化 

（一）目的：從操作不同粗細的泥砂在試驗透明的塑膠盒中加入 300mL 的水量後，模擬地

震時的振動，觀察地下水和泥砂的變化。 

（二）器材：參考【研究二】的器材。 

（三）操作方法： 

1. 在試驗塑膠盒中，取每盒分別為 B、W、Y、W、Y、B、Y、B、W 三個盒子作為

實驗的樣本，加入 300mL 的水當做地下水。 

2. 參考【研究二】的操作方法。 

（四）實驗結果： 

〔結果 1〕泥砂排列順序為 B、W、Y 

         

〔結果 2〕泥砂排列順序為 W、Y、B 

              

〔結果 3〕泥砂排列順序為 Y、B、W 

            

（五）討論： 

1. 實驗盒中不同顆粒粗細的泥砂排列堆積，加入 300mL 的 RO 水，經過 24 小時的滲

透後，RO 水都已沉入泥砂中，均勻的混合在一起。 

2. 因為泥砂顆粒大小的差異，顆粒間會有些空隙，使較多細小的泥砂會下陷，填充在

細縫間，使整體泥砂會下陷。 

3. 實驗盒中的泥砂，經過 10 分鐘的振動後，泥砂會下陷，而擠出細縫中的水，從泥

砂的表層流出來。 

老師拍攝 

不加入水 

不加入水 

不加入水 

水會滲入泥砂中 

水會滲入泥砂中 

水會滲入泥砂中 

泥砂表層沒有水 

泥砂表層沒有水 

泥砂表層沒有水 

振動後水流出來 

振動後水流出來 

振動後水流出來 
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【研究四】模擬地震時，在試驗盒裏的泥砂中，插入不同數量的木條對於泥砂中的地下水的

影響﹖ 

（一）目的：從操作實驗盒中的泥砂插入不同數量的木條，放置在振動器上振動，觀察測量

地下水上升的高度。 

（二）器材： 

1. 實驗塑膠盒：規格 10×10×10cm 

2. 實驗盒底面的珍珠板（厚為 1.5cm） 

各插入木條（直徑：0.7 cm，長度：8 cm）：分別為 9、16、25 支 

3. 過篩的泥沙：（校園裡挖出溝槽的泥砂） 

4. 振動器（彈簧振動器）           5.其他：照相機、滴管 

（三）裝置： 不同數量的木條分別插入底部木板，有 9、16 和 25 支 

          

（四）操作方法： 

1. 準備實驗的塑膠盒三盆，底部分別插入不同數量的木條（9、16、25 支） 

2. 把從校園溝槽挖出曬乾的泥砂，過篩後放進實驗盒中。 

3. 把裝置完成的實驗盒放置在塑膠盤上，再放到振動器上。 

4. 在實驗盒上層慢慢倒入 200ml 的 RO 水（等待水都滲到盒子的底部）。 

5. 開始震動，震動時間為 10 分鐘後，測量塑膠盒中，水上升的高度。 

6. 同樣方法做 3 次。 

（五）操作過程的照片： 

     

  

9 支木條 25 支木條 16 支木條 

老師拍攝 

老師拍攝 
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（六）操作結果：（水量可能會上升）單位：mL （七）比較： 

 9 16 25 

1 21.8 10.2 3.4 

2 28.9 20.2 1.3 

合計 50.7 30.4 4.7 

平均 25.35 15.2 2.35 

 

    

      25 支木條      16 支木條        9 支木條 

（八）討論： 

1. 地質改良樁的間距越小，地層下陷較不嚴重；相反的，地質改良樁的間距越大，地

層下陷較深。 

2. 地質改良樁越密集，出水量就越少；相反的，地質改良樁越鬆散，出水量就越多。 

3. 從實作中發現塑膠盆裡裝入的模擬地質改良樁的木條的數量越多（25 支）時，塑

膠盆底下的模擬地下水上升的體積越少（約 2.5cm3）；而木條越少支時，水上升的

體積越多（約 25cm3）。 

4. 實作中可以知道為什麼在學校建校舍時，會在地層中每隔 1m 裝置直徑 65cm 的地

質改良樁，因為學校的地層中是泥砂的地層，如果沒有地質改良樁時，一旦下起大

雨，地下水就會上升很高，影響房屋的安全。 

  

改良樁 

次數 25.35

15.2

2.35
0

5

10

15

20

25

30

9 16 25

水

上

升

的

體

積(

毫

升)

改量樁的數量（支）

振動後泥砂間水上升的變化 

老師繪製 

老師拍攝 
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【研究五】模擬在泥砂的土地上蓋房子，當地震發生時會不會影響房屋的安全。 

（一）目的：利用木條當支架製作房屋的模型，放置在塑膠盒的泥砂上，利用振動器模擬地

震，觀察地震時房屋支架會發生怎樣的變化？ 

（二）器材： 

1. 木條：長：10cm、寬：1.5cm、高：1.5cm，共 16 支。 

2. 木板：（三夾板）10×10×0.8cm，共 7 片。 

3. 泥砂（校園溝槽挖出的泥砂→曬乾→過篩）顆粒大小：1.000mm～0.149mm 

4. 實驗用半透明塑膠盒：一台 （長：38cm、寬：27cm、高：27cm） 

5. 打洞器、固定器、鑽孔器、白膠、圓形墊片（150g／片） 

6. 振動器（模擬地震） 

7. 模擬房屋的造型：1 間 3 層的樓房 

（三）實驗裝置： 

   

（四）實驗方法：以三層的房屋來做實驗。 

﹝實驗 1﹞模擬房屋不載重物。 

1. 製作相同結構的房屋，共三層。 

2. 在第一層房屋的底端接上深度的指標，在底端 2cm 的地

方畫上基準線，接著每 1 公分畫一條直線，共 5 公分。 

3. 在模擬地層泥砂箱中裝入校園泥砂 15 cm 高。 

4. 放入三層的實驗房屋支架，底端的支架深入泥砂中 2cm。 

5. 把實驗房屋支架放在模擬地震器上搖晃 3 分鐘，共做三次。 

6. 觀察實驗房屋底端的深度指標為多少？各做 3 次，分別把實驗的結果記錄下來。 

  

模擬地震時，泥砂的土地上房屋支架的變化 

老師繪製 

老師拍攝 

老師拍攝 



11 
 

﹝實驗 2﹞在每一層模擬房屋的中央放置鐵環 150g 

1. 分別在每一個樓層的中央各放置一個鐵環 150g 

2. 操作方法和﹝實驗 1﹞相同 

﹝實驗 3﹞在每一層模擬房屋的右下角各放置一個鐵環。 

1. 操作方法和﹝實驗 2﹞相同 

（五）實驗結果：           單位：cm 

實作次數 

觀察支架變化 
第一次 第二次 第三次 合計 平均 

房
屋
不
載
重
物 

右前下陷 0.0 0.5 0.6 1.2 0.4 

右後下陷 0.0 0.5 0.4 1.0 0.3 

左前下陷 0.0 0.7 0.6 1.4 0.5 

左後下陷 0.0 0.5 0.4 1.1 0.4 

向右傾斜 3° 2° 3° 8° 3° 

向後傾斜 2° 3° 2° 8° 3° 

房
屋
中
央
放
重
物 

右前下陷 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 

右後下陷 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 

左前下陷 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 

左後下陷 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 

向右傾斜 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 

向後傾斜 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 

房
屋
右
下
角
放
重
物 

右前下陷 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 

右後下陷 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 

左前下陷 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 

左後下陷 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 

向右傾斜 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 

向後傾斜 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 倒塌 

老師繪製 
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（六）結果比較 

 

   

模擬房屋放置重物的位置不同，地震後的變化。 

（七）討論： 

1. 實作中模擬房屋的每一層地板上不放重物時；放置在模擬地震器上搖晃 3 分鐘，結

果發現，模擬房屋底端的支架陷入泥砂的深度都在 0.6cm 以下，表示模擬房屋是平

穩。 

2. 實作中把重物分別放在每一層模擬房屋地板的中央，當地震器開始搖晃時，模擬

房屋漸漸地傾斜，經過 3 分鐘後，房屋的底端的支架也漸漸陷入泥砂中，造成房

屋嚴重傾斜，甚至倒塌。 

3. 實作中把重物分別放在每一層模擬房屋的同一個角落，當地震發生時，房屋很快

地先傾斜，隨即倒塌，而且都朝重物的方向倒塌。 

 

 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

向右傾斜 向後傾斜

房屋不載重物 房屋中央放重物 房屋右下角放重物

傾
斜
角
度
（
度
）

模擬房屋放重物的位置不同，地震時支架傾斜角度的變化

倒塌  倒塌  

老師繪製 

老師拍攝 
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【研究六】模擬二棟高度不同的三層樓房，放置在泥砂地上，震動後會有什麼變化。 

（一）目的：從操作二棟高度不同的三層樓模擬房子，放置在實驗的振動器上，振動後會有

什麼變化。 

（二）器材：。 

1. 泥砂：學校校園挖出溝槽中的泥砂，經過過篩曬乾後，備用。 

2. 房屋的規格二棟房屋的底面相同（10×10cm）。 

3. 支架高度不同，每層分別為甲：10cm、乙：12cm。 

4. 房屋重量：甲：600 g、乙：720 g    5. 其他的器材：和﹝研究 5﹞相同 

（三）裝置： 

 

 

 

 

（四）實驗方法： 

  ﹝方法 1﹞：空屋時的振動變化。 

   ﹝方法 2﹞：在每一層樓中央各放置 1 個約 150 g 的鐵製圓形墊片。 

  ﹝方法 3﹞：在每一層樓的相同角落，各放 1 個約 150 g 的鐵製圓形墊片。 

（五）實驗步驟： 

1. 把學校挖出的泥砂裝入的實驗盒內，高度 15cm。 

2. 在實驗的模擬房屋的底面上，按照實驗的設計分別放置鐵製圓形墊片 1 個。  

3. 打開振動器的開關，振動 5 分鐘。 

4. 觀察測量每一次房屋支架陷入泥砂的深度及傾斜角度。 

        

乙 
甲 

不同高度的二棟房屋支架實驗 

房屋支架在振動後的傾斜角

度變化 

老師拍攝 

老師繪製 

老師拍攝 
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（六）實驗結果：             單位：cm 

組
別 

實驗次數 

測量項目 

實驗 1 

（不放重物） 

實驗 2 

（重物放在中心） 

實驗 3 

（重物放在右下角） 

甲
組
實
驗
房
屋
（
高
：
32

cm
） 

1.右前 －1.0 cm 0.0cm 

過
2
分
10
秒
朝
後
方
倒
塌 

2.右後 －0.5 cm 0.0 cm 

3.左前 －1.0 cm －0.2 cm 

4.左後 －0.5 cm 0.0 cm 

傾角角度○1 右側 4° 4° 

傾角角度○2 後側 5° 3° 

時間 5mins 5mins 

乙
組
實
驗
房
屋
（
高
：
38

cm
） 

1.右前 

過
2
分
20
秒
朝
前
方
倒
塌 

過
50
秒
朝
後
方
倒
塌 

過
7
秒
朝
前
方
倒
塌 

2.右後 

3.左前 

4.左後 

傾角角度○1 右側 

傾角角度○2 後側 

時間 

（七）實驗過程 

     

 
二棟不同高度的三層房屋支架，在地面上放置不同重物的變化 

老師繪製 

老師拍攝 
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（八）討論： 

1. 樓層不放重物： 

（1） 兩棟高度不同的三層模擬樓房，放置在 15cm 的泥砂上，當地震時，模擬房屋的

支架會陷入泥砂中。 

（2） 甲棟每層高為 10cm，三層共 32cm（包含夾層面），乙棟每層高 12cm，三層共

38cm（包含夾層面）。 

（3） 當各樓層不載重物時，放在模擬地震台上振動 5 分鐘，結果甲棟房屋支架沒有下

陷，而乙棟房屋的支架下陷 0.1～0.5cm，而且下陷較深的地方是右下和左下方。 

（4） 實作中發現乙棟的樓層較高，搖晃時，底端支架容易陷入地層的泥砂中；搖晃 5

分鐘就前傾 2°，甲棟樓房平穩，不會傾斜。 

2. 樓層的中間放置重物： 

（1） 當模擬樓房放在地震台上振動時，甲樓層在 5 分鐘時會陷入泥砂中 0.3～1.5cm，

而且都在右下、左下方；樓房也前傾 2°，乙樓房在 5 分鐘時，陷入泥砂中比較深

的 0.4～1.9cm，後傾 2°。 

3. 在樓層的一角放置重物： 

（1） 在樓層的右下角放重物時，放置在地震台上搖晃時，甲樓房每層高度在 10cm，全

棟高度 32cm 的樓層右下角、左下角都會很快地陷入泥砂中，深度約在 1.5cm 左

右，而且會向右傾斜，約 3°～4°，整個樓房傾斜一邊。 

（2） 乙樓層每層高度 12cm 全棟高度為 38cm，當放置在地震台上搖晃時，整棟樓房在

3 分鐘內，2 分半及 44 秒，就會分別傾倒，而且都向右邊傾倒。 

      

    二棟不同高度的三層房屋支架，在地面上放置不同重物的變化 

老師拍攝 
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【研究七】地質改良樁對泥砂地建築物的影響。 

（一）目的：我們利用塑膠管裝上水泥、砂、小石子加水拌成的混泥土模擬「地質改良

樁」，固定在實驗盒底面的木板上，當做地質改良樁來試試看對在泥砂地上蓋房子的

安全性。 

（二）器材： 

1. 實驗盒底板規格：38cm × 25cm × 1.75cm（共 10片） 

2. 塑膠管：長度分別為：甲 10cm，乙：15cm，丙：20cm，各 35 支 

3. 模擬地質改良樁的材料：泥砂、水泥、小石子拌成的混泥土注入塑膠管內，自然乾固。 

（三）裝置器材： 

   

（四）實驗過程：分別為 9 項 

1. 地質改良樁的材質不同（塑膠管、不銹鋼管、壓克力管、竹管、木管） 

2. 地質改良樁的數量不同。（分別為 15、24、35 根 15cm 的改良樁） 

3. 地質改良樁的長度不同。（分別為 10、15、20 cm） 

4. 地質改良樁的間隔距離。（分別為 3、4、5、6、7 cm） 

5. 模擬地震的時間不同：分別為 3、6、9 分鐘。 

6. 模擬房屋的層次不同。（分別為 1、2、3、4 層） 

7. 模擬房屋的間數不同。 

分別為：一間單獨四層、二間並列的四層房屋 

8. 模擬房屋的載重量不同。以三層的單獨樓房為主， 

○1 分別在中心載重 0、150、300 g      ○2 分別在一角載重 0、150、300g 

9. 模擬載重的房屋缺腳（柱子），分別為 

不同規格的模擬地質改良樁 用木條製作的模擬房屋支架 

老師拍攝 
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﹝實驗 1﹞模擬地質改良樁的材質不同，對地震時泥砂地上的模擬房屋的影響。 

（1） 目的：想知道在實驗盒裡的地質改良樁材質不同時，對泥砂上模擬的房屋支

架在振動後的變化。 

（2） 器材：小型實驗盒、不同材質的模擬地質改良樁各 35 根（包括：塑膠管、不

銹鋼管、壓克力管、竹管、木管）、模擬房屋支架、模擬地震器。 

（3） 操作方法： 

甲、 在實驗盒裝置底部的木板，分別裝上 35 根不同材質的模擬地質改良樁。 

乙、 在每次的實驗時，塑膠盒填上去的泥土要蓋過管子 3cm。 

丙、 把實驗器材放在模擬地震台的中央上面。 

丁、 相同的材質模擬房屋支架（三層結構），平放在實驗盆的泥砂上（插入泥砂

中 2 cm 深度）。 

戊、 在每一層中央各載上 150 g 的鐵製圓形墊片。 

己、 打開振動器的開關，使振動器振動，時間為 3 分鐘。 

庚、 觀察靜止後，模擬房屋支架的變化。 

（4） 操作過程 

   

 

   

 

 

 

模擬地震器 木條改良樁 竹管改良樁 

壓克力管改良樁 不銹鋼改良樁 塑膠管改良樁 

老師拍攝 
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（5） 結果            單位：cm 

支架變化 

不同材質 
右前下陷 右後下陷 左前下陷 左後下陷 向右傾斜 向後傾斜 

塑
膠
管 

1 0.7 0.2 －0.6 0.0 右：2.0° 後：2.0° 

2 0.6 0.2 －0.4 0.0 右：2.0° 後：1.0° 

合計 1.3 0.4 1.0 0.0 右：4.0° 後：3.0° 

平均 0.65 0.2 0.5 0.0 右：2.0° 後：1.5° 

不
銹
鋼
管 

1 0.4 0.2 －0.1 －0.1 右：3.5° 前：3.0° 

2 0.4 0.2 0.0 0.0 右：3.0° 前：2.5° 

合計 0.8 0.4 0.1 0.1 右：6.5° 前：5.5° 

平均 0.4 0.2 0.15 0.15 右：3.25° 前：2.25° 

壓
克
力
板 

1 0.2 0.0 0.0 0.0 右：3.0° 前：3.0° 

2 0.2 0.0 0.0 0.0 右：2.0° 前：2.0° 

合計 0.4 0.0 0.0 0.0 右：5.0° 前：5.0° 

平均 0.2 0.0 0.0 0.0 右：2.5° 前：2.5° 

竹
管 

1 1.0 0.5 1.0 0.5 右：3.0° 前：5.0° 

2 1.0 0.6 1.0 0.6 右：3.0° 前：4.0° 

合計 2.0 1.1 2.0 1.1 右：6.0° 前：9.0° 

平均 1.0 0.55 1.0 0.55 右：3.0° 前：4.5° 

木
管 

1 0.3 0.0 0.0 0.0 右：5.0° 前：3.0° 

2 0.2 0.0 0.0 0.0 右：3.0° 前：2.0° 

合計 0.5 0.0 0.0 0.0 右：8.0° 前：5.0° 

平均 0.25 0.0 0.0 0.0 右：4.0° 前：2.5° 

 

  

老師繪製 



19 
 

（6） 結果比較 

 

（7） 討論 

1. 利用不同材質來製作模擬地質改良樁，因為材質韌性的不同，會影響模擬房屋

支架的傾斜角度。堅硬穩固的塑膠管，壓克力管及不銹鋼管，在地層中會使地

層穩定，使房屋支架傾斜角度小，陷入泥砂中的深度淺。 

2. 利用竹管、木管當材料的模擬地質改良樁，因為材質軟，基座不穩固，而會動

搖；所以在泥砂中製作改良樁，對地層的穩定性比較弱，對泥砂上面的模擬房

屋的支持力小，而使房屋支架傾斜大。 

 

    

 

 

 

  

2

3.25

2.5

3

4

1.5

2.25
2.5

4.5

2.5

0

1

2

3

4

5

塑膠管 不銹鋼管 壓克力板 竹管 木管

傾
斜
角
度
（
度
）

模擬地質改良樁的材質不同，地震時泥砂地上的模擬房屋的影響

向右傾斜 向後傾斜

不同材質的模擬地質改良樁的實作變化 

老師繪製 
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﹝實驗 2﹞模擬地質改良樁的數量不同，對地震時泥砂地上的模擬房屋的影響。 

（1） 目的：想知道在實驗盒裝上不同數量的地質改良樁，在填上泥砂後，放置模

擬房屋支架並震動後，對房屋有什麼變化？ 

（2） 操作過程 

   

（3）結果            單位：cm 

改良樁數量 15 根 24 根 35 根 

次數 

支架變化 
1 2 合計 平均 1 2 合計 平均 1 2 合計 平均 

右前下陷 2.1 1.6 3.7 1.9 0.9 0.8 1.7 0.9 1 0.6 1.6 0.8 

右後下陷 1.6 1 2.6 1.3 1 0.7 1.7 0.9 0.8 0.8 1.6 0.8 

左前下陷 1.2 0.9 2.1 1.1 0 1 1 0.5 0.6 0.5 1.1 0.55 

左後下陷 1.3 0.8 2.1 1.1 0.2 0.2 0.4 0.2 0.4 0.6 1 0.5 

向右傾斜 2.5 2.5 5 2.5 2 2 4 2.0 1 1 2 1 

向後傾斜 3 3 6 3.0 1 1 2 1.0 0 0 0 0 

（6）比較 

 
（7）討論：模擬地質改良樁的數量不同時，模擬建築物為三層的獨間房屋，每一層

的中間放置 150g 鐵環重物，固定在地震器上震動；實作結果發現模擬

地質改良樁的數量越多（35 根）在實驗台上的模擬房屋底端四支腳陷入

泥砂中的深度最淺；而模擬改良樁的數量越少，四支腳陷入泥砂越深，

而且模擬房屋的傾斜角度也和模擬地質改良樁的數量有關，改良樁越

多，傾斜角度越小；改良樁的數量越少，傾斜角度越大。 
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0.5

0.2

2

1
0.8 0.8

0.55 0.5

1

0
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

右前下陷 右後下陷 左前下陷 左後下陷 向右傾斜 向後傾斜

傾
斜
角
度
（
度
）

地質改良樁數量不同，地震時模擬房屋的支架變化

15根 24根 35根

15 根的改良樁 24 根的改良樁 35 根的改良樁 

操作過程 
老師拍攝 

老師繪製 

老師繪製 
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﹝實驗 3﹞模擬地質改良樁的長度不同，對泥砂地上的模擬房屋在地震後的影響。 

（1） 構想：想從操作中知道模擬改良樁的長度不同時，模擬房屋在地震器上振動

後，底部地支架會陷入砂中有多深及傾斜角度有多少？ 

（2） 實作方法： 

○1 在實驗盒底部的4 × 6的木板分別插入不同長度 10、15、20cm 的模擬改良樁。 

○2 分別把三個裝上不同長度模擬地質改良樁的木板放入實驗盒內。 

○3 ～○8 參考實驗（1） 

   

（3） 實驗結果： 

改良樁長度 10cm 15cm 20cm 

次數 

支架變化 
1 2 合計 平均 1 2 合計 平均 1 2 合計 平均 

右前下陷 1.1 0.5 1.6 0.8 0.8 0.4 1.2 0.6 0.2 0.0 0.2 0.1 

右後下陷 0.5 1.5 2 1.0 1.0 0.3 1.3 0.7 1.0 0.3 1.3 0.65 

左前下陷 1.3 0.7 2 1.0 1.0 0.2 1.2 0.6 0.2 0.5 0.7 0.35 

左後下陷 1.1 1.5 2.6 1.3 1.3 0.2 1.5 0.8 1.0 1.2 2.2 1.1 

向右傾斜 2.0° 3.0° 5° 2.5° 1.5° 1.5° 3° 1.5° 1.0° 1.0° 2° 1° 

向後傾斜 2.0° 1.0° 3° 1.5° 0.0° 0.5° 0.5° 0.3° 0.5° 0.0° 0.5° 0.25° 

（4） 實驗比較： 

 

（5） 討論：模擬地質改良樁的長度不同，在模擬房屋的中央放置重物為 150g，當地

震器開始震動時，模擬房屋底端的支架會漸漸地陷入泥砂中，在 5 分鐘時停止

振動，並測量房屋的傾斜角度，結果發現地質改良樁的長度越長，房屋傾斜角

度越小；改良樁越短，房屋傾斜角度越大。 
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﹝實驗 4﹞模擬地質改良樁的間隔距離不同，對泥砂上的模擬房屋在地震後的影響？ 

（1） 構想：想從操作模擬房屋放置在不同間隔距離的模擬地質改良樁的實驗盒的泥砂

上，放在地震器振動後的房屋底部的支架陷入泥砂的深度及房屋的傾斜角度。 

（2） 實作方法： 

○1 準備空心的塑膠管，長度：15cm，直徑 1.8cm，共 96 支。當作地質改良樁。 

○2 準備長 38cm、寬 25cm、厚 1.8cm 的木板共五塊。模擬房屋（三層） 

   分別在相距 3cm、4cm、5cm、6cm、7cm 的沐板上打洞（直徑 1.8cm） 

○3 每塊木板上分別插入 15cm 的塑膠管，並裝在實驗盒中。 

○4 在實驗盒中裝入校園泥砂，並蓋過管子頂部 3cm。 

○5 ○6 ○7 ○8 ○9 參考﹝實驗 2﹞○4 -○9 的操作方法。 

（3） 實驗過程： 

 

（4） 實驗結果：           單位：cm 

間隔

距離 

支架變化 

編號次數 
右前下陷 右後下陷 左前下陷 左後下陷 向右傾斜 向後傾斜 

間
距
：
3

cm  
1 0.0 0.0 0.0 0.0 右：0° 無後傾 0° 

2 0.0 0.0 0.0 0.0 0° 0° 

合計 0.0 0.0 0.0 0.0 0° 0° 

平均 0.0 0.0 0.0 0.0 0° 0° 

間
距
：
4

cm 

1 －0.1 0.7 －0.2 0.0 右：2.5° 後：2.5° 

2 －0.2 0.5 －0.2 0.0 右：2.0° 後：2.0° 

合計 －0.3 1.2 －0.4 0.0 右：4.5° 後：4.5° 

平均 －0.15 0.6 －0.2 0.0 2.25° 2.25° 

 

  

間隔：3cm 間隔：4cm 間隔：7cm 

老師拍攝 

老師繪製 
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間
距
：
5

cm 

1 1.0 0.6 0.7 0.0 右：2.0° 後：4.0° 

2 1.0 0.5 0.5 0.0 右：2.0° 後：3.0° 

合計 2.0 1.1 1.2 0.0 右：4.0° 後：7.0° 

平均 1.0 0.55 0.6 0.0 右：2.0° 後：3.5° 

間
距
：
6

cm 

1 －0.3 0.0 －0.3 0.2 右：2.0° 後：2.0° 

2 －0.2 0.0 －0.4 0.4 右：2.0° 後：2.0° 

合計 －0.5 0.0 －0.7 0.6 右：4.0° 後：4.0° 

平均 －0.25 0.0 －0.35 0.3 右：2.0° 後：2.0° 

間
距
：
7

cm 

1 －0.5 －0.3 －0.3 －0.2 右：2.0° 後：1.0° 

2 －0.6 －0.4 －0.2 －0.2 右：2.0° 後：2.0° 

合計 －1.1 －0.7 －0.5 －0.4 右：4.0° 後：3.0° 

平均 －0.55 －0.35 －0.25 －0.2 右：2.0° 後：1.5° 

（5） 比較 

 

（6） 討論：模擬地質改良樁的間隔距離不同，當模擬房屋在實驗盒上的泥砂上，地

震台開始振動時，模擬房屋的底端支架也跟著慢慢下陷和搖動，5 分鐘後發現

地質改良樁的間隔距離越小，房屋下陷的淺，房屋傾斜的角度小；而間隔距離

越大，下陷的深，房屋傾斜角度也比較大，但是不會很大的差別。 
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﹝實驗 5﹞模擬地質改良樁注入混泥土的塑膠管裝置在實驗盒裡，放在模擬地震器振動 

的時間不同，會不會影響三層樓模擬房屋陷入泥砂的深度及傾斜角度。 

（1） 操作方法： 

○1  把長度 20cm 的模擬地質改良樁的塑膠混泥土管，裝在（B 組）的丙之間隔 

距離為 4.5×5cm（35 根）的木板架上，再裝上實驗盒內，填土完成實驗裝置。 

○2  把實驗盒放在模擬地震器上，分別振動 0、3、6、9 分鐘。 

○3  觀察實驗的結果記錄下來。 

       

（2） 實驗結果：          單位：cm 

振動時間 

支架變化 
開始 3mins 6mins 9mins 

1.右前 0.0 2.2 3.1 4.0 

2.右後 0.0 2.6 3.4 4.2 

3.左前 0.0 2.2 3.0 4.0 

4.左後 0.0 2.7 3.0 3.3 

向左傾斜 0.0 0.5° 1.5° 2.0° 

向後傾斜 0.0 1.0° 2.5° 3.0° 

（3） 比較： 

 

（4） 討論：模擬房屋放置在實驗盒上，再固定在地震台上觀察不同的振動時間 0、 

3、6、9 分鐘時，房屋支架在實驗台上陷入泥砂的深度。 

結果在開始的時間，四個腳都已經陷入泥砂 2cm 的深度，隨著時間的拉長陷入

的深度會越深，而且傾斜角度也越大。從實作中發現模擬房屋在地震台上的實

驗盒會隨著地震台振動的時間陷入泥砂中越深，傾斜角度越大。 
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﹝實驗 6﹞模擬房屋的層次不同的支架結構，分別放置在相同條件的地質改良樁的泥 

砂地上振動後，房屋支架陷入的地面的深度比較及傾斜角度的不同。 

（1） 操作方法： 

 ○1  準備可以分層組合的模擬支架房屋。 

（一、二、三、四層相同規格尺寸的支架房屋） 

○2  分別在模擬支架房屋的中心放置 1 個鐵製墊片。 

○3  分別放置在條件相同的實驗盒上。 

（地質改良樁長：20cm）B（4 × 6）間隔：3 × 4cm 

○4  再放置在模擬地震器上振動 3mins。 

○5  觀察振動後的變化，房屋支架陷入泥砂多少 cm？ 

    傾斜角度多少度？ 

（2） 結果： 下陷深度（單位：cm） 

房屋層數 

支架變化 
１ ２ ３ ４ 

1.右前 0.4 0.4 0.0 ╳ 

2.右後 0.2 0.0 0.4 ╳ 

3.左前 0.3 1.6 2.5 ╳ 

4.左後 0.1 0.6 1.5 ╳ 

右側 前傾 1° 後傾 6° 後傾 9° 後傾 4° 

左側 左傾 1° 右傾 3° 左傾 1° 左傾 2° 

時間 3 分 3 分 3 分 2 分 7 秒

傾倒 

（3） 討論：不同層次的模擬房屋（一、二、三、四層），在模擬房屋的中心分別各

放 150g 的重物，每次的實作時，分別為一層、二層、三層、四層，振動的時

間為 3 分鐘，觀察不同層次的模擬房屋，在振動時，傾斜的角度和底端支架陷

入泥砂的深度。 

結果發現，四層的模擬房屋，在振動 2 分鐘就傾倒，而且一、二、三的模擬樓

房在地震時，右上腳陷入泥砂的深度會越來越深，傾斜角度也隨著層次的高度

而變大。 

一層的模擬房屋支架 

二層的模擬房屋支架 

三層的模擬房屋支架 四層的模擬房屋支架 
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﹝實驗 7﹞模擬房屋的間數不同，分別放置在相同條件的地質改良樁的泥砂地上，振動 

    後房屋支架的變化，陷入地面的深度及傾斜角度的不同。(4 × 6)長度：20cm 

       房屋的間數：一間獨棟四層、二間並列四層 

（1） 實驗方法： 參考（實驗 1）的實驗方法 

（2） 結果： 

  ①一間獨棟的實驗     ②二間獨棟的實驗 

實驗次數 

支架變化 

第一次 第二次 第一次 第二次 

1.右前 0.5 0.1 －0.2 0.2 

2.右後 0.5 1.8 0 0.8 

3.左前 1.2 －0.9 1.6 0.6 

4.左後 1.0 0.4 2.2 0.5 

右側 後傾 6° 後傾 1° 後傾 9° 左傾 0.5° 

左側 倒塌 右傾 1° 左傾 3° 後傾 1.5° 

時間 5mins 5mins 5mins 5mins 

層數 四層 四層 四層 四層 

（3） 結果比較： 

 

（4） 討論：模擬房屋的間數不同，蓋在裝著地質改良樁的砂地上，當地震時，房 

屋支架陷入泥砂中的深度及房屋的傾斜角度會受影響。 

①獨棟的樓房，四層的房屋，也會受到地震時振動的影響，樓層越高，傾斜角

度越大。 

②兩棟並列的樓房，和地面的接觸面比較重，而且房屋底端的支架多，面積

大，所以在地震時，房屋的底座穩固，比較不容易倒塌。 

③從二次的實驗中知道，地震時即使四層樓房只有微微傾斜。 
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﹝實驗 8﹞模擬房屋的載重量不同，對模擬房屋底部支架陷入泥砂的深度及房屋的傾 

斜角度的影響。 

（1） 構想： 

甲、實驗的房屋：以三層的獨立房屋為實驗樣本。 

乙、載重量方式：分為兩種，一為在房屋中心載重；另一種為在房屋一角載重。 

丙、載的重量：有 0g、150g、300g 三項。 

丁、實驗房屋平放在模擬地質改良樁的泥砂上。（塑膠管 20cm，間隔為 5cm 的木板） 

（2） 實驗步驟： 

甲、 準備裝置完成的模擬實驗房屋（三層的獨立房屋）。 

乙、 把它分別放在模擬地質改良樁的實驗盒上。  

丙、 振動方法：請老師操作，每次振動高度一致，速度穩定。 

丁、 觀察、測量模擬房屋底面柱子陷入泥砂的深度及房屋傾斜的角度。 

（3） 結果：            單位：cm 

載重個數 

支架變化 
0 個 1 個 2 個 

放
中
間 

1.右前 0.4 0.8 －0.5 1.0 0.5 0.5 

2.右後 0.8 0.2 －0.1 0.9 2.2 2.2 

3.左前 0.8 0.4 0.7 0.5 －0.5 －0.7 

4.左後 0.3 0.2 1.2 0.8 1.5 1.5 

右側 前傾 1° 前傾 2° 左傾 2.5° 左傾 3° 左傾 3° 左傾 5° 

左側 右傾 2° 無 後傾 5° 左傾 2.5° 前傾 3° 前傾 3° 

時間 3mins 3mins 3mins 

放
右
下
角 

1.右前 0.4 0.8 2.0 3.4 2.1 倒塌 

2.右後 0.8 0.2 0.8 2.1 0.4 倒塌 

3.左前 0.8 0.4 0.7 1.3 1.0 倒塌 

4.左後 O.3 0.2 －1.0 －1.2 －0.5 倒塌 

右側 前傾 1° 前傾 2° 前傾 5° 前傾 7° 前傾 3.5° 倒塌 

左側 右傾 2° 無 右傾 2° 右傾 2.5° 右傾 3° 倒塌 

時間 3mins 3mins 2：45 2：50 
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（4） 比較： 

 

     

       

（5） 討論：模擬房屋為三層樓房，分別在每層房屋的地板上放置重物，一種是把 

重物放在地板的正中央；另一種是把重物放在地板的同一個角落；還 

有一種是地板不放重物。當地震發生時，地板在振動，樓房底端的支 

架平放在裝有地質改良樁的泥砂地面，結果發現： 

○1 在每一層地板不放重物的樓房，底端的支架下陷的最淺，而且傾斜角度少，

甚至沒有傾斜。 

○2 在每一層地板中間放置重物，地震時地板的振動會使樓房下陷，也會使樓房

傾斜，放的重物越重，下陷得越深，樓房傾斜得越大。 

○3 在每一層樓房的地板的角落放置重物，當地震時地板振動，在角落放置 2 個

重物的樓房會側向這個方向。也發現放的重物越多越重，樓房的傾斜角度會

越大，而且傾向重物的方向。 
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﹝實驗 9﹞模擬載重的房屋缺少根一柱子，在模擬地質改良樁泥砂地上振動後的變化。 

（1） 構想： 

甲、模擬實驗的房屋：以兩間並列的四層樓為樣本。 

乙、模擬房屋的缺少的柱子。 

○1 缺少中心的一根柱子。 

○2 缺少側邊的一根柱子。 

丙、模擬房屋載重的位置：每一間房屋的中間→     

（2） 實作方法： 

     〈方法 1〉缺少模擬房屋中間的    〈方法 2〉缺少模擬房屋側邊的 

       一根柱子。             一根柱子。 

  

 

 

 

 

（3） 結果：             單位：度 

支架缺角 

房屋變化 
中間缺角，重物放中間 右下缺角，重物放中間 沒缺角，重物放中間 

傾角○1  後傾 7° ╳ 後傾 3.5° 後傾 5.5° 前傾 0° 前傾 0° 

傾角○2  左傾 3° ╳ 右傾 2.5° 右傾 6° 左傾 3.5° 左傾 2.5° 

時間 10secs 13.73secs 3mins 44secs 5mins 5mins 5mins 

次數 ○1  ○2  ○1  ○2  ○1  ○2  

（4） 討論：模擬一棟二列的四層樓房，在每一間房屋的地板中央各放置相同的重

物，實驗的〈方法 1〉在模擬樓房的底層（第一層）缺少中間的一根柱子，〈方

法 2〉在模擬樓房的底層側邊缺少一根柱子，當實驗進行中，模擬樓房放置在

裝有地質改良樁的實驗盒上，地震時，模擬大樓會振動，結果在一樓中間缺一

根柱子的大樓在 10～14 秒內就傾倒。而大樓底端右側缺一根柱子的樓房在 5

分鐘內沒有倒塌，可是傾斜角度很大，在 3.5～6.0°之間；大樓底端沒有缺少柱

子的樓房在 5 分鐘內沒有向前傾斜，只是左傾 2～3.5°。 

缺少中間的一根柱子 缺少側邊的一根柱子 

完整二間並列的四層樓房實驗 

老師拍攝 

老師拍攝 
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伍、結論 

一、 從觀察鄰近學校興建大樓的地層中發現，在泥砂的地層，興建每隔 1m 一支直徑

30~60cm 的地質改良樁，可以穩固地基防止因地震時地層下陷造成的損害。 

二、 從校園裡採集不同粗細的泥砂，放在方形塑膠盒內，經過振動後，觀察不同粗細的泥

砂高低起伏變化，可以推想學校地區是泥砂地層，在常常發生地震的地方，可以知道

地層中的泥沙是經常發生變動的。 

三、 在裝泥砂的方型塑膠盒內倒入定量的水，觀察振動後，水面上升的高度；可以證明學

校地區的地下水會受到地震而上升。 

四、 在塑膠盒插入模擬地質改良樁的木條，再裝上泥砂，並倒入定量的水，振動後盒內的

水會溢出；表示地震時會使地層中的水上升。 

五、 在泥砂的地層上用木條模擬房屋的支架蓋房屋，當地震時，這些房屋容易下陷傾斜，

甚至高層的房屋容易倒塌；表示在靠近海邊的泥砂地蓋房子，會有地層下陷的發生。 

六、 利用塑膠管灌入混泥土，製作三種長度不同的模擬地質改良樁來做實驗： 

（一） 模擬地質改良樁的數量不同時，實驗對模擬房屋的傾斜角度和下陷深度都會影

響，數量越多，影響越小。 

（二） 當模擬地質改良樁的長度越長時，房屋的傾斜角度會越小。 

（三） 當模擬房屋在實驗盒的泥砂上，地質改良樁的間隔距離越小時，房屋的傾斜角

度會越小，下陷的也較淺。 

（四） 當模擬地質改良樁放置在模擬地震器的時間不同時，振動的時間越長，房屋下

陷的深度會越深而傾斜角度會越大。 

（五） 當模擬房屋放置在相同條件的泥砂地上。 

1. 模擬房屋的層次不同，支架結構越高，容易傾倒。 

2. 房屋的間數越多時，越不容易傾倒。 

3. 當模擬房屋載重量越重時，下陷越深，傾斜角度也越大，甚至會傾倒。 

4. 當模擬房屋載重時，缺少中間的柱子時，房屋越容易傾倒；缺少右下角

時，房屋會向右下角傾倒。 

陸、參考資料 

1. 《105 年度○○市○○國小老舊校舍拆除重建工程－清代遺構清理工程計畫案－遺構清理

監看工程／監看報告書》。○○考古中心。 

2. 《安全耐震的家－認識地震工程》。國家地震工程研究中心。 



【評語】080507  

本研究藉由設計不同材質砂質疊置的方式，探討不同(數

目、材質)樁的設置，是否能改善地層下陷的議題。該團隊操作

眾多的實驗，包含不同材質的疊置順序與水的關係，或是樁的種

類與數目，這些系統性的實驗條件設計，加上於海報時利用不同

教具系統地展示相對應的結果，加上具深度的討論，以及有信心

的回答各種問題，真的令人值得讚賞。 
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